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トラック 家　トラック 内几工 内　さ運 ロ　　言
昭，040年斑 664 1529 O 253 180 2，62645 1113 3，5｜3 0 256 377 5，259 竃50 1，252 3」41 0 185 452 5，030
55　　又 1662 3，656 0 167 500 5，985
60年エ 1，892 3コ56 1 99 452 5，600 彗
平成2年度 2428 3，686 1 87 575 6．η6 ぞ
5　エ 2491 3，331 1 79 529 6，430 萎
6　　又 2541 3，324 0．9 79 556 6，501 髪
フ 2647 3，370 1 77 549 6，644 ’…
8　x 2779 3，398 1 74 547 6，7999 2776 3，290 1 69 541 6，67710 2，747 3073 1 60 517 6，398





















































































































トラック 用トラック 国内航 、退 内統運 △　　　三ロ　　　　ロ
昭和40零度 224 260 O 574 806 1，864 1プ
45年ヱ 673 686 1 634 1，512 3，506
、1
Vこざ
50年又 692 605 2 474 W836 3，609 ’、1
55　ス 1，035 754 3 377 2，222 4391
60年エ t373 686 5 221 2，058 4344
ぼ1：1
平威2年蟹 1，942 800 8 272 2，446 5，468 ㌃
5年又 2ρ49 710 8 254 2，335 5β56 蓼
6年エ 2，121 715 8．7 245 2，385 5，475 絃
7年エ 2，231 716 9．2 251 2，383 5，590
ii
8年エ 2，333 723 9．6 250 2，418 5，734
塁
9年又 2，366 697 10 246 2，370 5，689 塁10 2，356 650 10 229 2，270 5，516 il



























































































特積 一般 霊枢 特定 計 貨物運送謌ｵ事業
昭和60 337 33，201 1，714β42 36，594 13，◎73
61 336 33β411，751 1β34 37，262 13，977
62 332 34，47｛ 1，8161β14 37，933 14，977
63 329 35，1681，8601，364 38，721 161593
平成元年 325 35β881，937t405 39，555 18，403
2 297 36，4851，8561，434 40C72 39，597
3 292 37，3871，9091，465 4tO53 39，784
4 290 38，5692つ35 1，414 42，308 40，551
5 287 39，6272，笛7 1β69 43，450 41，486
6 286 41，0472β701，312 45．m5 42，308
7 285 42，5012，6061，246 46，638 43，257
8 279 44299218601，191 48，629 431352
9 279 4519593β81 ｜」62 50，481 44」35
10 276 47，4373，292lj14 52，119 44，940












昭和25 63，722 215，955 279，677
30 93，502 599，510 693，012
35 169，785 t15t816 t32t601
40 255，000 2，615，249 2，870，249
45 365，536 5，◎94，857 5．460β93
50 469，447 6，911，577 7，38tO24
55 586，126 8，096，852 8β82，978
60 703，594 7，602，424 8，306，018
63 822，087 7，727，359 8，549，446
平成元年 886，081 7，829，029 8，715戊10
2 907，931 7，926，610 8，834，54膓
3 945，563 7，975，175 8，920，738
4 965，746 7，954，721 8，920，467
5 974，5臼 7，904，406 8，878，919
6 1．01t410 7，867，542 8，878，952
7 tO47272 7β10，558 8，857，830
8 毛078，098 7，740，808 8，818，906
9 1．094β65 7，598，844 8，693，209
重0 tO87．740 7β88，555 8，476，295












特積 一般 霊枢 特定 計 構成比
300万円以下 4 6，420 734 224 7，382142％
30］～500 3 4，611 472 ｜33 52191σ0％
501～10003816383814 373 17，60833．8％
100寸～30006413B27283 148 14β2227．5％
3001～5◎OO48 1B58 75 23 2，004 3．8％
5001～1億 53 648 24 10 735 1．4％
1億円超 66 413 52 6 537 t◎％




特積 一般 霊枢 特定 計 構成比
10両以下 3619，5443，224 962 23，76645．6％
11～20両 1913，594 55 95 13，76326．4％
21～30両 19 6，241 6 30 6，29612．1％
31～50両 25 4708 4 19 4，756 9．偶
51～100両 54 2，606 2 7 2，669 5．1％
101～200両60 615 1 1 677 W3％
201～500両48 108 0 0 156 03％





















トラック運送業 W7．728 52Jtg 1，195 99戊％
J　R　貨　物 1，737 1 8 0．0％
内航海運業 17，467 51624 31 99．4％ミ
外航海運業 29，418 285 11 66．5％
港湾運送業 111｛74 1，026 57 88．％






利用運送業（外航） 1，815 377 2 64．5％蓑
利用運送業（航空） 6，870 124 15 50．0％嚢














































































区分 営業収益く1社平均：千円） 経常利益率（％）97年度 98年度 99年度 97年度 98年度 99年度
全体 276，69268，069270，134α8 0．8 1．4
1～10台 72，4246755865，547▲0．5 ▲1．5 ▲0．4
11～20 156，754150，798 150，9880．3 ▲0．4 0．7
車両規模別
21～50 346，881333，925341，556α9 1．0 1．7
51～100 742，779725，0637665721．1 L5 1．5



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3◎01 札　地区 2313 927
3002 区 299 280
3003 8jl地区 12407 672 口4 34％ 12％
3004 888 102
3005 一 一 一 一
3006 4423 738 129 η％ 3％
3007 2742 865 125 32％ 5％
3008 5023 1215 524 24％ 10％
3009 ’田 2567 373 0 15％ 0覧
300a 〃、 3178 642 53 20％ 2％300b 5192 674 122 13％ 2％
300c 6530 4050 4050 62％ 62％
300d 7576 1943 262 26％ 3％
300e 3989 1092 866 27％ 22％
300f 3992 777 169 19％ 4％
3010 玉 6105 口20 1520 25％ 25％
3011 千 6346 2029 1391 32％ 22％
3012 ‖ 12719 6167 5885 48％ 46％
3013 、 8552 ”30 90 13覧 1％3014 梨 1566 224 197 14％ 13％
3015 5271 1451 1451 28％ 28％
3016 5747 2365 51 41％ 拐
3017 2485 307　　　　　　30712％ 12覧
3018 石n 3125 536　　　　　　　5 17％ 0驚1683 715 158 42覧 9％3019
3加a 4228 562 562 13％ 13％301b 8944 3154 1270 35％ 14％
301c 三 4113 882 0 21％ 0％
301d ’ 2961 刊20 448 38％ 15覧
3◎1e 、 3637 1381 713 38％ 20覧
301f 、 5541 3684 2082 66％ 38％
3020 6180 1422 1347 23％ 22覧
3021
、
3672 1303 568 35％ 15％
3022 3540 878 252 25％ 7％
3023 2275 377 69 17％ 3％
3◎24 3笛8 469 366 15覧 12％3025 3951 518 35 13％ 1％
3026 5877 1139 ”37 19％ 19％
3027 口 46η 998 0 2鴇 0％
3028 ’ 2384 281 281 12％ 12％
3029 1 2092 314 314 15％ 15％
3028 2440 435 18 18％ 楕
302b 3296 422 422 13％ 13％
302c 5497 2054 1297 37％ 24X
302d 2432 563 269 23％ 11％
302e 1884 666 0 35％ ◎s
302f 6509 2100 365　　　32％ 6％
3030 3353 549 540 16覧 随％
3031 23？5 582 582 25％ 25％
3032 7222 953 58 13％ 鵬
3◎33 ◆ 1976 723 293 37％ ｜5％
計 215442 60514 32126一 一




SεQ 受信時間 受信情報 異常惰 データ 伝送区分　　　　緯度 経度 速度
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α（秒） 1 30 60 180
速度超過回数



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































順調 53％ 14％ 4％予測
混雑 18％ 3％ 2％




順調 31％ 8％ 5％予測
混雑 25％ 14％ 6％






































































































































































































































































































































パターン番号 第一通過点 第二通過点 第三通過点
1 A2 B1 C1
2 A2 Bl C2
3 A2 B2 C1
4 A2 B2 C2
5 A2 B3 C1
6 A2 B3 C2
7 A2 B4 C1







































































































































































































































































AVI 感知器 方法1 方法2
平均誤差 177sec 160sec152sec 118sec
平均誤差率 12．5％ 12．1％ 10．6％ 8．9％
平均誤差率（RMS） 16．8％ 15．6％ 13．7％ 11．9％
最大誤差 732sec 712sec 564sec 384sec
最大誤差率 76％ 48％ 37％ 35％































































区間1 区間2 区間3 区間4
10：00 5分 5分 5分 10分◆．・◆　◆
10：05 5分 ◆●A　5分　　　　　◆◆■◆　　　　　　◆． 10分 10分
10：10 5分 10分　　㌔ 10分
@　　＼． 10分




















リンク1 45 38 37 35
リンク2 （29） 14 20 25















































































































































































































































































































































































































































被験者 性別 年齢 被験者の主観運転特性 加速度歪度
平均 標準偏差
走行


































































































































































































































































































































































































































































































ドライバー名 A（51歳） B（37歳） C（43歳） D（不明）
平均・最高速度 ○ △ ○ ○
速度違反時間割合 × △ × ○
急加速・急減速回数 △ △ ○ ○
運転傾向 △ △ △ △




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A 10 10 30
B 60 50 30







































































































































































































































































































































































































































































ケース番号 1 2 3 4
項目 現状分析 コスト最小 拠点統廃合 共同化
総コスト（万円） 870 740 680 570
総時間（Hr） 790 840 830 820
総距離（km） 17，000 20，100 16，800 16，900
（5）石油業界における共同化の実用化事例
　石油業界では物流、特に陸上輸送の配車配送計画による効率化を進めるため、各社がシ
ステムへの開発投資を実施してきており、A社、　B社もこれまでかなりの配車配送計画シ
ステムの開発投資、運用コストを費やしてきた。並列計算機のGAによる配車配送計画の
高速化技術により共同配送の配車計画も短時間で結果を出すことは出来るようになったこ
とと、財団法人からの研究開発費の補助もあり、両社は外資系、民族系の枠を越え、受注
業務から配車配送業務までの共同化を検討するプロジェクトを発足した。
　両社とも自社内での配車配送計画システムを既に稼動しており、両社の効率化に関する
考えが反映されていた。両社の機能性の差異を列挙すると表7．7のようになる。
202
表7．7　機能性の差異
A社 B社
対象油種 白油、黒油、LPG 白油
目的関数 コスト最小
ﾒ働時間平準
ﾒ働時間最小
稼働時間最小
配送圏の捉え方 コストを主体に計算で設定 マスターで管理
　この様な配車の考え方の違いを、共同化システムでどのように反映していくかが大きな
問題となった。この問題点に対し、事前検証によるリスク低減策として、プロトタイプに
よるシミュレーションを実施した。プロトタイブの製作にあたっては、短期間で完成させ
ることもあり、A社の既に稼動している配車システムをべ一スに、　B社の入力データを受
け付けられるように改造した．）シミュレーションは3つのパターン、①A社単独配送、②
B社単独配送、③共同配送を実施し、それぞれにつき3種類の出力帳票、（a）配車表、（b）
受注一覧表、（c）配車計画集計表を出力することとした。その結果を確認し、共同配送を行
うに当たり、両社の現状におけるオーダ状況が配車結果にどのような影響をもたらすかを
事前に明らかにするため、①オーダ時間指定状況と配車結果、②物流コストについて評価
することとした。
（a）オーダ時間指定状況と配車結果の評価
　オーダ時間指定の良し悪しが納期遅れ件数となって現れるが、シミュレーションの結果、
納期遅れ件数は、A社単独では56件、　B社単独では137件、共同配送では119件となり、
共同配送（119件）の場合が、両社の単独配送の合計（193件）より減少することが明らかとな
った、
（b）物流コスト面の評価
　稼動時間については、単独配送の場合の合計に比べ、共同配送の場合は稼働時間が少な
い結果となった。これは、近い基地が積みこみ基地として選ばれるなど、稼働時間最小の
動作が効率的に働いた結果と考えられる。走行時間、走行距離も稼働時間と同様に減少す
る結果となった。
　ローリーコストについては、共同配送の場合、28万円／日のコストメリットが出る結果
となった。これは、効率的な配送圏が形成された結果と考えられる。
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　配送効率と配送単価については、本シミュレーションでは、メリットを評価できるよう
な数値の変化は見られなかった。
　これまで石油各社とも自社内での物流合理化はやり尽くした感があり、これ以上のメリ
ット追求は難しい段階にあった。今回の共同化システムはさらなる合理化を目指す上での
ブレイクスルーとも言える。シミュレーションの事前評価を経て、本システムは2000年
10月に稼動することが出来た。将来的には他の石油会社の利用も視野にいれて、ASP事
業化への方向も考えられ、今後の課題として検討を進めていきたい。
7．5結語
　本研究では，配車配送計画の並列GA処理効率向上アルゴリズム及び配送拠点の統廃合、
共同配送へ展開した輸配送計画システムを開発した。そして、開発したシステムを実際の
配車配送計画に適用し、長期間の実証実験により以下の成果を得た。
①従来の並列最適化方法を用いた場合同期処理により並列効率の低下が発生し、それは並
　列度が大きくなる程、あるいは問題の複雑さが増大するほど並列効率の低F度合いは低
　ドすることを発見した。
②開発した並列GA処理効率向上方式では、近傍距離自律制御手法［手順（D）］、非同期相
　互作用手法［手順（E）、（H）］、局所的リプロダクション手法を用いることにより、使用可
　能なコンピュータ資源を従来より高効率で活用することができた。
③開発した配車配送計画システムは、巨大で複雑な問題に対して「30％以上の改善」という
　極めて強力な最適化能力を有することを確認し、共同配送の実現を可能とした。
④配送拠点の統廃合、共同配送へ展開した輸配送計画システムを開発し、シミュレーショ
　ンにより、コストの35％の低減、運行距離の0．5％の低減によるCO2などの環境負荷低減
　を検証した。
　また、緊急の集荷指示、途中の道路工事や渋滞情報をもとに、動的に配車配送計画を修
正し、運転手に変更指示を行うことにより効率向上を図るシステムの研究17）が進んでおり、
プローブカーによる交通情報を適用した検討を進めて行きたい。
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第8章本研究の将来展望
8．1概説
　本研究では、ITSの活用によりトラック輸送の高度情報化をテーマに研究を行い、これ
によりコスト低減、燃費向h・排気ガス低減、交通事故低減などが図れることを検証した。
具体的には、トラック輸送の計画・管理業務であるトラック運行管理、交通状況予測・所
要時間予測による交通情報提供、安全運転診断・管理、配車配送計画などの高度情報化に
関して研究と実証実験を行った。
　しかし、上記のトラック運行管理、交通状況予測・所要時間予測による交通情報提供、
安全運転診断・管理、配車配送計画の研究は、トラック輸送の高度情報化を図るには有意
義な研究であることが検証できたが、個々に独立した研究内容となり相互に関連性を持た
せた研究として完成できなかった。
　当初の研究計画では、所要時間予測によって得られた拠点から配送先への所要時間を使
用して、配車配送計画の精度向上と配送コスト低減の検証を行う予定であった。しかし、
道路の時間帯別・リンク別の統計リンク速度データを準備するのに時間を要し、研究を完
成させることが出来なかった。
　そこで、8．2節では本研究での研究成果を述べ、8．3節では本研究の今後の展開について
述べる。
8．2　本研究での研究成果
本研究での研究成果を以下に示す。
①トラックの運行管理の研究では、目的地への到着自動認識の自動化を図るため、目的地
　に対して認識半径を事前に設定し、車両の現在位置データから目的地までの相対距離を
　算出し、これを認識半径と比較することで到着／未着を判断する方式を開発した。
②交通状況予測・所要時間予測の研究では、走行中の車両の情報をプローブ情報として携
　帯パケット通信で収集し、その蓄積統計情報とリアルタイム交通情報を用いて広範囲、
　長区間の交通渋滞情報、所要時間情報を生成する技術を開発した。
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③安全運転診断・管理の研究では、安全運転診断指標として加速度標準偏差と加速度歪度
　を用いれば、アナログタコグラフによる目視主観安全診断を自動化できるのではないか
　という仮説を立て、危険ドライバの識別の可能性を実証実験により検証し、従来の主観
　安全運転診断が自動化できる可能性を示した．また、トラック運行管理のプローブ情報
　を基に安全運転診断指導を行うことにより、省燃費・排気ガス低減が図れることを実証
　実験により検証した。
④配車配送計画の研究では、広域輸配送候補の中から最良の輸配送ルート・順序の組み合
　わせを選択する問題を時間指定納入、オーダー量、積載量などの制約条件のもとで解決
　する配車配送計画アルゴリズムと並列コンピュータによる高速化処理方法を開発した、
　また、配送拠点の統廃合、共同配送へ展開した輸配送計画システムを開発し、シミュレ
　ーションにより、コスト低減、トラック稼動時間・運行距離の低減効果、CO。などの環境
　負荷低減を検証した。
　本研究で開発した成果より以ドの効果が期待でき、効果を纏めると表8．1のようになる。
①トラック運行管理による運転［報作成時間、通信費、荷主からの問い合わせ対応1：数、
　進捗確認工数などの削減
②交通情報の提供による目的地への接近状況と所要時間予測による貨物の荷揃えなどの
　事前作業のジャストインタイム化と作業の効率化
③安全・省燃費運転指導による事故削減、燃費の向上とCO2などの環境負荷の低減
④配車配送計画と配送拠点の統廃合、共同配送などによるトラソク台数、稼働時間、燃料
　費の削減などのコスト低減とCO2などの環境負荷の低減
8．3　本研究の将来展開
　当初の研究計画では所要時間予測によって得られた拠点から配送先への所要時間を使用
して、配車配送計画の精度向上と配送コスト低減の検証を行う予定であった。しかし、道
路の時間帯別・リンク別の統計リンク速度データを準備するのに時間を要し、研究を完成
させることが出来なかった。そこで、以下に本研究の将来展開について述べる。
　従来の配車配送計画では、拠点から配送先までの輸送時間を算出するのに、走行ルート
の各リンクに対してリンク速度を一定として算出していた。この場合、月日、曜日、時間
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表8．1　本研究により得られる効果
業務向け交通情報サー
ビスの開発
車両位置動態管理によ
る車両現在位置表示
車両運行実績管理にお
ける日報作成
目的地への到着自動認
識
交通状況把握、所要時間
予測による交通情報提
供
輸配送計画による拠点
統廃合・共同配送への展
開
顧客からの急な注文に対して、空き状況を見て、的確な車輌を、
迅速に割り当てることが出来る．顧客の到着時間の問合せに対し
迅速な到着時間を解答することが出来る。（10分掛かっていたの
が1分へ短縮）
車輌への問合せ回数が低減し通信費が低減出来る。（一人一月
4，200円の削減効果が見込める。1万台の車両がシステムを導入
した場合には年間5億円0）効果が見込める。）
ドライバが手書き、手計算で記入していた日報を自動で作成する
ことが出来る。（一人一月4，800円の11数削減効果を見込める。1
万台の車両がシステムを導入し場合には年間5．7億円の効果が見
込める。）
目的地への接近状況と到着時間予測が可能となり、貨物の荷揃え
などの事前作業をジャストインタイムに行うことができ、作業の
効率化が図れる。
渋滞情報や時間帯・道路別に正確な所要時間情報を提供すること
により、効率的な経路選択や、効率的な配車計画が可能となる。
配送先への配送時刻が決められているときに、配送所の出発時刻
を決めることによりジャストインタイムな運行が可能となり、到
着地での待機時間の低減が図れる。
安全運転診断指標として加速度標準偏差と加速度歪度に注目し、
危険ドライバの識別の可能性があることを示した。
安全運転診断帳票による安全運転指導により、速度違反の低減、
急加速・急減速の低減、加速度標準偏差と加速度歪度の改善を図
ることができ、交通事故低減に効果的であることを示した。
アクセルワークを示す量である加速むら（加速度標準偏差）をドげ
るように指導した結果、安全運転診断による燃費向上とCO2低減
の有効性が確認できた．（1台一月4，500円の費用削減効果が見込
める。1万台σ）車両がシステムを導入した場合には年間5．4億円
の効果が見込める。）
高速化を図るため並列コンピュータ上で動作する並列GAを利用
した配車配送計画システムを開発し、シミュレーションにより配
送コストを33％削減できることを確認した。（タンクローリ自動
配車で実用化され、280億円のローリ運送費の10％を削減した。）
配送拠点の統廃合、共同配送へ展開するため、製造・拠点コスト
を総合的に評価する輸配送計画を開発し、拠点統廃合・共同配送
のシミュレーションを行い、コストの35％低減、トラック運行距
離の0．5％低減による環境負荷低減できることを確認した。
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帯により実際のリンク速度は変動しているため、計画に使用した輸送時間と実際に運行し
た時の輸送時間に20～30％の誤差が発生し、正確な配送計画になっていなかった。このた
め、運転手に渡す配送指示書が信用してもらえなかった。
　従来の問題に対する対応策として、各リンクに対して30分毎に速度を登録したリンク
速度マスタを作成し、そのリンク速度マスタを使用して輸送時間を算出する方式を開発し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
た。ところが、全国の道路に対して速度マスタを作成するには、道路リンク数が200万リ
ンク、30分毎の速度データのため1日で48データ、合計9600万データを登録すること
が必要となった。実際に走行した時間帯毎のデータは部分的にしか存在しなく、9600万デ
ータの登録は実用においては不可能であり、小さな効果しか得ることが出来なかった，
　2002年6月の道路交通法改正に伴い、従来光ビーコン、電波ビーコン、FM多重放送に
よりカーナビゲーションシステムに提供されているVICS情報が、民間事業者によるビジ
ネス向けに利用・∫能となった　そこで今後は、VIcs蓄積情報から道路リンクの時間帯毎
の速度を統計処理により算出し、リンク速度マスタに登録する方式を検討していきたい。
しかし、VICSは、車両感知器の設置が主要道路であるため旅行時間や渋帯度の提供率が
30％と低いため、全国を広範囲にカバーするには不f分である，
　このため、第5章で述べたトラック等の業務車両から得られるプローブ情報を用いて独
自に収集した情報によりVICS情報を補完することで、さらにきめ細かな道路のリンク速
度を登録する方式を検討していきたい。
　図8．1にOD輸送時間の算出方法を示す。配送オーダと顧客マスタから拠点と配送先の
位置を特定し、経路推定計算により輸送ルートを算出する。その輸送ルートの各リンクに
対応する速度パターンをリンク速度マスタから抽出して拠点から配送先までの所要時間を
計算する．計算方法は、第5章の日的地への所要時間予測方式を使用する。
　このように、配車配送計画で計画した所要時間と実際の所要時間との誤差が大きい問題
に対して、各リンクに対して30分毎に速度を登録したリンク速度マスタを作成し、その
リンク速度マスタを使用して所要時間を算出する方式を検討していきたい。今回の研究で
は、VICS情報、運行管理のプローブ情報の蓄積が少ないため、実際のデータによる実証
実験、検証を行うことが出来なかった。
　今後の研究では、VICS情報と運行管理のプローブ情報を広範囲にリンク別、土日・休
日・祭日別に収集し、OD所要時間の精度向上を図る方法を検討し、研究を進めていきた
い。さらに、OD所要時間を使用して配車配送計画のシミュレーションを行い、配車配送
210
計画で計画した所要時間と実際の所要時間との誤差の精度向Lにより輸送コストがどの程
度低減できるかの検証を行っていきたい。
オーダー
tアイル
地図ソフトでの距離算定
●
窃
● OD所要時間
拠点・配送先
○OHr
図8．1　0D所要時間の算出方法
8．4　結語
　本研究においては、トラック輸送においてITの導入による省力化・省人化といったコ
スト削減や、車両・ドライバの配車や安全運転指導による省燃費・排気ガス低減、交通事
故低減などのニーズに対して、ITS技術を活用した高度情報化の研究を行い、一定の成果
を得た。今後、交通状況予測や目的地への所要時間予測に対しては、データ収集、精度検
証、アルゴリズム改良により予測精度向上を図り、また安全運転診断については、安全管
理者への更なるヒアリングにより新たな変数を追加し、安全指導の効果向上を図り、実サ
ービスに向けた研究を進めて行きたい。配車配送計画にっいては、計画した所要時間の精
度向上により輸送コストがどの程度低減できるかの検証、緊急の集荷指示、途中の道路工
事や渋滞情報をもとに、動的に配車配送計画を修正し、運転手に変更指示を行うことによ
り効率向上を図るシステムの研究も進めて行きたい。
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第9章　結論
　我が国における自動車の普及、トラックやタクシーなどの業務用車両の増大と小コ配送
化による渋滞は、排ガス規制による環境対策などの社会問題の主な原因になっている。
　トラック輸送においては、車載システム、無線通信ネットワーク技術などを用いたIT
（Information　Technology）システムの導入による省力化・省人化といったコスト削減や、
ドライバ・車両の配車や安全運転指導などの計画・管理レベルの向上による省燃費・排気
ガス低減に対処するため、下記の高度情報化ニーズが拡大している。
①車両の位置動態管理、運行実績管理、配送進捗管理（到着自動把握）などのように車両
　から情報を収集し運行管理者や利用者に提供する。
②渋滞情報・交通情報予測、行き先への到着時間予測などのようにドライバに対して業務
　の効率化を図るために提供する。
③ドライバの運転状況を把握し、安全省エネ運転診断・指導のための情報を提供する。
④多数の工場・物流拠点から多数の配送先への配車配送計画の立案において、オーダの発
　生、物流における交通状況の変化などは時々刻々変化して行くため、配車計画を高速立
　案し、迅速な配車情報を提供する。
⑤配送拠点の統廃合、共同配送へ展開した輸配送計画を立案し、コスト低減、トラック稼
　動時間・運行距離の低減、CO2などの環境負荷低減を図る。
　このようなニーズに答えるため、トラック輸送の高度情報化へのITSの活用をテーマに
研究をおこなった。
　第3章では、トラック運行管理ASPによる業務向け交通情報サービスの開発をテーマ
として、GPS、携帯電話パケット通信網が全国的に普及するようになったことから、その
活用により車載端末が10万円、車両一台当りの費用が5千円で提供できるビジネスモデ
ルを考え、トラック運行管理ASPの実用化と配送進捗把握のため目的地への到着自動認
識方式の研究を行った。
　トラック運行管理ASPの車両運行実績管理では、日報作成に必要なデータの取得を簡
易化・自動化し、更に日報作成の計算を自動化した。従来の運行実績データの取得周期（1
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秒）では通信費用が高くなり（月額1，800円）実用性で問題となったため、実証実験によ
り最適な取得周期（60秒で月額300円）を決定したc導入効果として、15分かかってい
た日報作成時間が3分となり、一人当たり月額4，800円の工数削減効果を得た。1万台の
車両がシステムを導入し場合には年間5．7億円の効果が見込める。車輌現在位置表示サー
ビスを利用し、事務所で車輌の位置、状態を把握出来るので車輌への問い合せ回数が低減
する。一［10回の問い合わせが3回となり、通信費が一回30円、勤務が一月20日の前
提で、一人一月4，200円の削減効果が見込める。1万台の申二両がシステムを導人した場合
には年間5億円の効果が見込める、、目的地への到着自動認識では、目的地に対して認識半
径を事前に設定し、車両の現在位置データから目的地までの相対距離を算出し、これを認
識半径と比較することで到着／未着を判断する方式を開発した。実証実験を行い、自動認識
半径は50mでほとんどの場合認識可能であり、近接している目的地へ同時到着と認識する
確率は2．8％であることを確認した。
　第4章では、ブローブカーを利用した交通状況予測による交通情報提供をテーマとして、
走行中の車両の情報をプローブ情報として携帯パケット通信で収集し、その蓄積統計情報
とリアルタイム交通情報を用いて広範囲、長区間の旅行時間情報、交通渋滞情報を生成す
る研究を行った。
　プローブカーを用いてリアルタイム交通情報を取得するために必要なプローブカーの普
及率とエリアカバー率との関係を定式化した。また、関係式を使ってプローブカーを用い
てリアルタイム交通情報を取得するための普及率を試算し、エリアカバー率99．0％のリア
ルタイム交通情報を取得するためには、約5％のプローブカー普及率が必要なことが判っ
た。
　過去に蓄積した走行軌跡と現在の走行軌跡とを対比して、リアルタイム交通情報が取得
できないプローブカー非存在区間での交通情報を、予測により補完する交通情報予測方式
を検討した。さらにプローブカーの実験システムを構築して実車走行実験を行い、交通情
報予測方式の精度評価を行った結果、約70％の正答率を実現した。
　今後はさらなるデータ収集、アルゴリズム改良を進めて、予測精度の向上を図る予定で
ある。
第5章では、トラック運行管理のプローブ情報を利用した目的地への所要時間予測によ
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る交通情報提供をテーマとして、トラックが収集した位置データをフローブ情報として利
用し、道路の渋滞状況、所要時間情報を提供する交通情報システムを構築した。交通情報
システムでは、トラックの位置データを道路リンクにマップマッチングし、その走行経路
を推定することにより、アップリンク時間間隔の大きいトラックの位置データでも走行経
路の速度データに変換する方法を開発した。東京周辺50km圏のエリアを対象として、走
行期間約1ヶ月、14台のトラックの実走行データを収集し、約9割の位置データが交通情
報として活用できることを確認した。さらにプローブ情報から求めた所要時間情報を利用
した目的地への所要時間予測システムを開発し、運行管理システムへのサービス適用を検
討した。予測しない計画所要時間と実績所要時間との誤差は一30％～＋8％であり、予測した
計画所要時間と実績所要時間との誤差は・10％～＋3％となった。このことから予測により精
度向hの効果が出ることが検証できた。
　今後は、さらにデータ収集を図り、到着時間予測の精度検証を行い、実サービスに向け
た検討を行う予定である。
　第6章ではトラック運行管理のブローブ情報を利用した安全運転診断・管理をテーマと
して、目視主観安全診断を自動化するための安全運転診断指標として加速度標準偏差と加
速度歪度が目視主観安全度との間に相関があるかどうかを検討した。これにより、危険ド
ライバの識別の可能性を検証し、従来の目視主観安全診断が自動化できる可能性を示した。
　安全運転診断実証実験では、指導前と指導後で改善効果があるかを比較検討した。4人
のドライバ（A～D）に対して実証実験を行い、Bについては安全運転指導の効果はあまり
得られなかったが、他のA、C、　Dについては、かなりの効果があることを確認した。こ
れにより、本研究の安全運転診断の方式により、安全運転、省燃費が期待できることが確
認できた。ドライバへの燃費指導では、アクセルワークを示す量である加速むら（加速度標
準偏差）を下げるように指導した。これにより、安全運転診断による燃費向上とCO2低減
の有効性が確認できた。燃費が6．5km！リッターから6km！リッターへと0。5km！リッター向上した場合、
走行距離が一月5，000km、燃料が1リッター70円の前提で、1台一月4，500円の削減効果
が見込める。1万台の車両がシステムを導入した場合には年間5．4億円の効果が見込める。
　今後の課題としては、加速度標準偏差と加速度歪度のみで安全度を十分に説明できない
部分があると考えられる。曲線の複雑さを示す値であるフラクタル次元による走行状態推
定の精度を検証する方法や、ある一定時間でのFFT（高速フーリエ変換）を使用して状態が
214
遷移した状態を検出する方法などを検討していきたい、
　第7章では並列計算機とITS技術によるトラック配市配送計画をテーマとして、配車配
送計画の並列GA処理効率向上アルゴリズムと配送拠点の統廃合、共同配送へと展開した
輸配送計画システムを開発し、実際の配車配送計画の適用による実証実験を行った。
　トラック稼働率、台数、走行距離などを考慮した配送費用を目的関数とし、配送オーダ
に対し配送順序をトラックへ割り付けていき、目的関数が最適となる解を求める配車配送
計画システムの開発を行った。膨大な組み合わせ問題を解決する必要があるため、GA（遺
伝アルゴリズム）の適用を検討し、数十分で処理結果をだすために並列コンピュータによる
高速化処理方法の研究を行った、
　従来の並列最適化方法を用いた場合同期処理により並列効率の低ドが発生し、それは並
列度が大きくなる程、あるいは問題の複雑さが増大するほど並列効率の低下度合いは低ド
することを発見した。
　開発した並列GA処理効率向上方式では、近傍距離自律制御手法［手順（D）】、非同期相互
作用手法［手順（E）、（H）］、局所的リプロダクション手法を用いることにより、使用可能な
コンピュータ資源を従来より高効率で活用することができた。開発した配車配送計画シス
テムは、巨大で複雑な問題に対して「30％以上この改善」という極めて強力な最適化能力を有
することを確認した、
　また、配送拠点の統廃合、共同配送へ展開した輸配送計画システムを開発し、シミュレ
ーションにより、コストの35％の低減、運行距離の0．5％の低減によるCO2などの環境負荷
低減を検証した。
　以上に述べたように、本論文においては、トラック輸送においてITの導入による省力
化・省人化といったコスト削減や、車両・ドライバの配車や安全運転指導による省燃費・
排気ガス低減、交通事故低減などのニーズに対して、ITSを活用した高度情報化の研究を
行い、一定の成果を得た。今後、交通状況予測や目的地への所要時間予測に対しては、デ
ータ収集、精度検証、アルゴリズム改良により予測精度向上を図り、また安全運転診断に
ついては、安全管理者への更なるヒアリングにより新たな変数を追加し、安全指導の効果
向上を図り、実サービスに向けた研究を進めて行きたい。配車配送計画については、計画
した所要時間の精度向上により輸送コストがどの程度低減できるかの検証、緊急の集荷指
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示、途中の道路工事や渋滞情報をもとに、動的に配車配送計画を修正し、運転手に変更指
示を行うことにより効率向上を図るシステムの研究も進めて行きたい。
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